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Sepiolita y palygorskita son un grupo de 
minerales que han sido ampliamente 
estudiados debido al gran número de 
aplicaciones industriales que ambos 
minerales presentan, las cuales son 
consecuencia, fundamentalmente,  de 
sus características estructurales.  
 
Estructuralmente ambos minerales son 
filosilicatos  fibrosos de tipo 2:1 en los 
que se produce la interrupción de la 
capa octaédrica debida a la inversión 
periódica de los oxígenos apicales de los 
tetraedros (cada 6 átomos de Si en la 
sepiolita y cada 4 en la palygorskita). 
Como consecuencia ambos minerales 
están constituidos por la alternancia de 
“listones” y canales (denominados 
zeolíticos), que son los responsables de 
su hábito fibroso(, y de gran parte de sus 
propiedades.   
 
Existen abundantes datos sobre la 
composición química de sepiolita y 
palygorskita, sin embargo, muchos de 
ellos, proceden de análisis químicos de 
roca total, que pueden tener, aunque 
sea en pequeñas proporciones, 
impurezas de otros minerales lo que 
dificulta notablemente la obtención de 
datos que permitan ajustar formulas 
estructurales fiables. Según Brauner & 
Preisinger (1956), la formula estructural 
de la sepiolita es Si12 O30 Mg8 
(OH2)2(OH)4. 4H2O, y la de la palygorskita  
según Bradley (1940) Si8 O20 Al2 Mg2 
(OH)2 (OH2)4 4H2O. 
  
En este trabajo hacemos un estudio de 
la composición química de un gran 
número de sepiolitas y palygorskitas 
naturales, lo que nos permite fijar sus 
límites composicionales. 
 
MATERIALES Y TÉCNICAS DE ESTUDIO. 
 
Hemos estudiado 21 sepiolitas y 22 
palygorskitas puras formadas en 
ambientes geológicos distintos. 
Los análisis químicos puntuales (AEM) 
se han obtenido mediante microscopía 
electrónica de transmisión (TEM) de 
muestras en suspensión sobre rejilla.  
Para mayor fiabilidad de los datos, los 
análisis se han realizados en dos 
laboratorios distintos: en el C.A.I. de 
Microscopía Electrónica “Luis Bru”, de la 
Universidad Complutense de Madrid y 
en el Centro de Instrumentación 
Científica de la Universidad  de Granada. 
Los equipos utilizados han sido un JEOL 
OXFORD ISIS, con espectrómetro de 
energías dispersivas (136 eV de 
resolución 5.39 KeV) y un Philips CM-20 
con detector de energías dispersivas de 
Rayos-X (EDAX) con ventana ultra fina 
de Si(Li). En ambos casos de 200 KV. 
Los % atómicos han sido calculados 
según el test de Cliff-Lorimer. 
 
Se han calculado fórmulas estructurales  
en base a  32 oxígenos por media 
celdilla (p.m.c.u.) para sepiolita y 21 
para la palygorskita. El Fe, ha sido 
considerado Fe3+ en todos los casos.   
 
La mineralogía ha sido controlada, en 
todos los casos, mediante difracción de 
rayos X, poniendo especial atención a la 
pureza del mineral y a la inexistencia de 
mezclas de sepiolita y palygorskita en la 
misma muestra.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
Son numerosos los trabajos sobre los 
límites composicionales de sepiolita y 
palygorskita publicados. Desde los más 
antiguos, de Brauner & Presinger (1956) 
sobre la sepiolita, o los de  Bradley 
(1940) sobre la palygorskita,  ha habido 
otros muchos autores que han aportado 
datos al respecto.  Entre ellos se pueden 
destacar los trabajos de Drits & 
Sokolova (1971), Martín-Vivaldi  & 
Robertson (1971), Paquet et al. (1987), 
Newman & Brown (1987), o Galán & 
Carretero (1999), entre otros. En 
general, todos coinciden en que la 
sepiolita es el término trioctaédrico con 
ocho posiciones octaédricas p.m.c.u. 
ocupadas, fundamentalmente, por Mg, 
con escasas sustituciones octaédricas, 
mientras que la palygorskita  es el 
término intermedio entre di y 
trioctaédrico (80% de ocupación 
octaédrica), cuya capa octaédrica 
contiene principalmente Mg, Al y Fe, con 
una relación R2/R3 próxima a 1, y sólo 
4 de sus 5 posibles posiciones 
octaédricas ocupadas. Recientemente, 
García-Romero et al. (2004) citaron una 
palygorskita muy rica en Mg, con 4.36 
cationes octaédricos p.m.c.u. y Gionis et 
al. (2006), una palygorskita muy rica en 
Fe, mientras que García-Romero et al. 
(2007) sugieren la existencia de 
sepiolitas ricas en aluminio. Esto parece 
indicar la existencia de términos que 
quedan fueran de los límites 
composicionales admitidos hasta el 
momento. 
 
En este trabajo hemos obtenido más de 
mil fórmulas estructurales. Como 
consecuencia del elevado número de 
datos con el que hemos contado hemos 
encontrado variaciones composicionales 
algo mayores que las indicadas por los 
autores citados anteriormente.  En la 
tabla 1 se muestran los límites 
composicionales entre los que se 
distribuyen las muestras de sepiolita y 
palygorskita analizadas.  
 
 Sepiolita Palygorskita 
Si 11.57 - 12.11 7.80 - 8.06 
Al VI 0.01 - 1.30 0.92 - 1.99 
Mg 4.88 - 7.97 1.79 - 3.34 
Fe3+ 0.01 -0.58 0.02 - 0.47 
Σ CO 6.76 - 8.00 3.82 - 4.40 
% ST 0.00 - 3.58 0.00 - 2.63 
R2/R3 2.60 - 265 0.88 - 3.15 
Tabla 1. Resumen de cationes y parámetros 
estructurales. Σ CO= Suma de cationes 
octaédrico. % ST= Porcentaje de sustitución 
tetrédrica. R2= Cationes divalentes. R3= 
Cationes trivalentes 
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composición química entre las 
muestras que hemos llamado 
intermedias, ya sean sepiolitas o 
palygorskitas. 
  
Diferentes autores (Paquet et al., 1987, 
Galán y Carretero (1999), entre otros) 
apuntaban que existía laguna 
composicional entre sepiolita y 
paligorskita.  Sin embargo, de acuerdo 
con los datos obtenidos en este trabajo, 
se puede afirmar que no hay laguna 
composicional entre ambos minerales. 
Al contrario, ambos grupos muestran 
una variación continua ente los 
términos magnésicos correspondientes 
a la sepiolita y los más alumínicos de la 
palygorskita.  
 
Cuando se ajustan las fórmulas 
estructurales de todos los  minerales 
estudiados, hemos encontrado que los 
análisis de las muestras “intermedias” 
ajustan bien indistintamente como 
sepiolita o como palygorskita, si bien 
cuando las sepiolitas se ajustan como 
palygoskitas tienen un número de 
cationes octaédricos bajo (en torno a 7) 
y si, por el contrario, las palygorskitas se 
ajustan como sepiolitas el número de 
cationes octaédrico es elevado (en 
torno a 4.5). Evidentemente, es la 
estructura y no la composición química 
la que determina la especie mineral, 
pero estos minerales intermedios que 
tienen la misma composición química y 
distinta estructura podrían ser 
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fig. 1. Distribución de MgO en sepiolita y 
palygorskita. 
 
Con todos los datos químicos, se han 
realizado diferentes representaciones 
gráficas, tanto a partir de los 
porcentajes en óxidos como de las 
fórmulas estructurales calculadas y, en 
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tendencias: Sepiolita y palygorskita se 
proyectan en campos diferentes, pero 
hay una variación continua entre 
extremos alumínicos y magnésicos. 
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El presente trabajo ha sido 




fig.2. Representación de los contenidos de MgO y SiO2 (en %) de  las partículas analizadas. 
